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Elektrische Maschine 

Es wird eine elektrische Maschine (2) mit einem aufcen- 
liegenden Stator und einem innenliegenden, drehbar ge- 
lagerten Rotor vorgeschlagen, der ein Rotorblechpaket 
(18) und eine mit dem Rotorblechpaket (18) drehfest ver- 
bundene Rotorwelle (4) aufweist. Der Rotor ist hohl und 
die Rotorwelle (4) als eine Stegwelle ausgebildet, die an 
ihrem Umfang eine Anzahl von Stegen (28, 46) aufweist, 
die zur Bildung kleiner Warmeubergangsflachen nur an 
nahezu linienformigen Beruhrungsflachen an dem Rotor- 
blechpaket (18) oder einer Zwischenwelle (26) anliegen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine insbe- 
sondere als Elektromotor zum Antreiben von Fahrzeugen 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Derartige Maschinen sind haufig Asynchronmaschinen, 
die mit einem Stator und einem in dem Stator vorgesehenen 
Rotor ausgebildet sind. Der Rotor wird als KurzschiuBlaufer 
ausgebildet und besteht vorzugsweise aus elektrisch leitfahi- 
gem Aluminium, das in Form eines Druckgusses zum Rotor 
geformt wird. Das Aluminium wird bei der Herstellung in 
die vom Blechpaket des Rotors gebildeten Nuten eingegos- 
sen und an den Stirnseiten des Rotors werden die Alumini- 
umstrange aus den jeweiligen Nuten zu einem Ring zusam- 
mengeschlossen und damit kurzgeschlossen (KurzschluBka- 
fig). Die Asynchronmotoren sind vorwiegend hoch ausge- 
nutzte Motoren, deren Warmeentwicklung eine optimierte 
Kiihlung vcrlangcn. 

Eine derartige elektrische Maschine ist beispielsweise aus 
der EP 0 484 548 B 1 bekannt. Die verwendeten elektrischen 20 
Maschinen weisen einen innenliegenden Rotor mit Rotor- 
welle und Rotorblechpaket und einen auBenliegenden Stator 
auf. Die elektrische Maschine ist mit dem Kuhlkreislauf des 
Fahrzeuges verbunden. 

Ein besonderes Problem bei der Kiihlung derartiger elek- 25 
trischer Maschinen besteht in der Lagerung der Rotorwelle 
und in deren Dichtungen. Die von der Rotorwelle auf die 
Lager ubertragenen Temperaturen fuhren zu Beschadigun- 
gen an den Lagern und damit nach kurzer Zeit zum Ausfall 
der Maschine. Wegen hoher Temperaturen in der Motor- 30 
welle entstehen in der Lagerung hohe Differenztemperatu- 
ren zwischen Lagerinnenring und LagerauBenring. 

Gleichzeitig ist der Transport eines Kuhlmediums in der 
elektrischen Maschine durch die baulich bedingte raumliche 
Begrenzung erschwert, wodurch die anfallenden Tempera- 35 
turen insbesondere bei hoch ausgenutzten Maschinen nur 
schwer aus der Maschine abgefuhrt werden konnen. 

Der vorhegenden Erfindung iiegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine elektrische Maschine aufzuzeigen, bei der die 
Lagerungen der Maschine vor Beschadigungen geschutzt 40 
ist. 

Die Aufgabe wird gelost durch die Erfindung mit den 
Merkmalen von Anspruch 1 . Ausgestaltungen des erfinderi- 
schen Gedankens sind Gegenstand von Unteranspruchen. 
Die von elektrischen Maschinen erzeugte Warme muB zur 45 
Kiihlung der Maschine an ein Kuhlmedium abgegeben wer- 
den, daB mit der Maschine in Verbindung bringbar ist. Ein 
vorteilhaftes Kuhlmedium stellt die Luft dar, die ihrerseits 
mit geeigneten Mitteln wieder ruckgekuhlt wird oder sich 
gegen andere Luft austauscht. Luft ist ein hervorragender 50 
Isolator, so daB in der elektrischen Maschine keine besonde- 
ren elektrischen Isolationen durchgefuhrt werden mussen, 
um die verschiedenen Bauteile der Maschine gegen Kurz- 
schluBprobleme zu schiitzen, die im Zusaminenhang mit 
dem Kuhlmedium auftreten konnten. Um das Kuhlmedium 55 
in der Maschine sicher zu fuhren, mussen mogliche Stro- 
mungshindernisse weitestgehend vermieden werden. 

ErfindungsgeinaB wird in einer elektrischen Maschine, 
die einen auBenliegenden Stator und einem innenliegenden, 
drehbar gelagerten Rotor, ein Rotorblechpaket und eine mit 60 
dem Rotorblechpaket drehfest verbundene Rotorwelle auf- 
weist, der Rotor hohl und die Rotorwelle als eine S teg welle 
ausgebildet. Die Stegwelle weist an ihrem Umfang eine An- 
zahl von Stegen auf, die zur Bildung kleiner Warmeiiber- 
gangsflachcn nur an nahczu linicnformigcn Bcriihrungsfla- 65 
chen an dem Rotorblechpaket anliegen. Die Stege sind so 
ausgefuhrt, daB sie die benotigte Festigkeit und Steifigkeit 
aufweisen, aber mit einem moglichst geringen Flachenkon- 
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takt mit dem warmeerzeugenden Blechpaket in Beriihrung 
kommt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung weist zwischen dem Ro- 
torblechpaket und der Rotorwelle eine hohle Zwischen welle 
5 auf, auf der das Rotorblechpaket angeordnet ist. In einer 
vorteilhaften Ausgestaltung ist der Querschnitt der Rotor- 
welle in der Form eines Sterns mit vier Stegen ausgebildet. 
Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung zeigt die Rotorwelle 
in der Form von drei sichelformigen Stegen. Eine Aus f un- 
to rung weist Stege auf, die in Form von Leitradschaufeln aus- 
gebildet sind. In einer anderen vorteilhaften Gestaltung be- 
sitzt die Rotorwelle die Form eines Schneckenforderers. In 
einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Stege unterbro- 
chen und liegen nicht auf ihrer gesamten Lange an der Zwi- 
15 schen welle bzw. dem Rotorblechpaket an. Vorzugsweise 
sind die Anlagestellen an den axialen Enden der Stege. In ei- 
ner weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Rotorwelle 
als separates Gcscnkschmicdctcil odcr FcinguBtcil gefcrtigt 
und in die hohle Zwischen welle bzw. das Rotorblechpaket 
zur Erreichung eines PreBsitzes eingepreBt. Vorteilhafte 
Ausfuhrungsformen zeigen die Rotorwelle aus einem 
schlecht warmeleitenden Material, vorzugsweise ein hoch- 
legierter Stahl oder Titan. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann in 
dem Bereich zwischen Rotorblechpaket bzw. hohler Zwi- 
schen welle, der Rotorwelle und den Stegen ein Kuhlme- 
dium hindurch gefiihrt werden, welches vorzugsweise Luft 
ist. 

Die Erfindung wird anhand von Figuren naher beschrie- 
ben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine elektrische Maschine mit sternformiger Steg- 
welle; 

Fig. 2 einen Schnitt durch Stegwelle und Rotorwelle nach 
Fig-1; 

Fig. 3 einen Schnitt durch den Warmetauscher nach Fig. 

1; 

Fig. 4 eine elektrische Maschine mit sichelformiger Steg- 
welle; 

Fig. 5 einen Schnitt durch Stegwelle und Blechpaket nach 
Fig. 4; 

Fig. 6 eine elektrische Maschine mit Luftereinrichtung in 
der Rotorwelle; 

Fig. 7 einen Schnitt durch Stegwelle und Rotorwelle nach 
Fig. 6; 

Fig. 8 eine elektrische Maschine mit schneckenformiger 
Stegwelle; 

Fig. 9 einen Schnitt durch den Warmetauscher mit Kiihl- 
wanne; 

Fig. 10 einen weiteren Schnitt durch den Warmetauscher 
mit Kiihlwanne; 

Fig. 1 1 einen Schnitt durch die Kiihlwanne nach Fig. 9 
und 

Fig. 12 einen Schnitt durch die Kuhlwanne nach Fig. 10. 
Die Fig. 1 zeigt eine elektrische Maschine 2 mit einer Ro- 
torwelle 4, die in einer ersten Lagerung 6 und in einer zwei- 
ten Lagerung 8 drehbar in einem Gehause 10 gelagert ist. 
Die Rotorwelle 4 weist eine Verzahn jng 11 auf, iiber die die 
elektrische Maschine 2 mit weiteren und hier nicht gezeig- 
ten Elementen des Antriebsstranges zusammenwirkt. In 
dem Gehause 10 ist ein Statorblechpaket 12 angeordnet, 
durch das die Statorwicklung 14 hindurchragt. Mit einem 
geringen Luftspalt 16 beabstandet liegt radial innerhalb des 
Statorblechpakets 12 ein Rotorblechpaket 18, das von Me- 
tallstabcn 20, vorzugsweise aus Aluminium durchdrungen 
wird. Eine Kappe 24 ist an dem Rotorblechpaket 18 mit Ver- 
schraubungen 22 befestigt. Alternativ konnen die Metall- 
stabe 20 auch in das Rotorblechpaket 18 in einem Druck- 
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guBverfahren eingepreBt werden. Das Rotorblechpaket 18 
sitzt auf einer runden, hohlen Zwischenwelle 26 auf. Inner- 
halb der Zwischenwelle 26 ist die Rotorwelle 4 drehfest an- 
geordnet, beispielsweise mit Pre Bsitz eingepreBt Die Rotor- 
welle 4 kann jedoch unmittelbar in das Rotorblechpaket 18 
eingepreBt sein. Die Rotorwelle 4 weist vier Stege 28 auf, 
die in der Form eines Stemes angeordnet sind (siehe Fig. 2). 
Die Stege 28 weisen in der hier gezeigten Anordnung Aus- 
sparungen 29 auf, so daB die Stege 28 nicht auf ihrer vollen 
Lange an der Innenwand der hohlen Zwischenwelle 26 an- 
liegen. In den Zwischenraumen 30 zwischen den Stegen 28 
kann ein erstes Kuhlmedium, vorzugsweise Luft, durch die 
Zwischenwelle 26 bzw. das Rotorblechpaket 18 gefdrdert 
werden. Dazu ist an einem axialen Ende des Rotorblechpa- 
ketes 18 ein Liifterrad 32 angeordnet, das eine Stromung des 
Kiihlmediums hervorruft. An dem anderen axialen Ende des 
Rotorblechpaketes 18 ist ein Blechring 34 vorgesehen, der 
das durch cincn Warmetauscher 36 stromcndc Kuhlmedium 
drallfrei in Richtung auf die Rotorwelle 26 leitet. Der War- 
metauscher 36 weist Kuhlrippen 38 (siehe Fig. 3)auf, die 
das Kuhlmedium durchstromt und die in der hier gezeigten 
Ausgestaltung von dem Gehauseteil 40 gebildet werden. 
Die Kuhlrippen 38 sind nach auBen von einem Deckel 42 
begrenzt, der an das Gehauseteil 40 angeschraubt ist. 

In dem Gehauseteil 40 sind Kuhlrohre 44 vorgesehen, 
durch die ein zweites Kuhlmedium stromt. Die vom ersten 
Kuhlmedium im Warmetauscher 36 uber die Kuhlrippen 38 
auf die Kuhlrohre 44 iibertragene Warme wird vom zweiten 
Kiihlmedium von der elektrischen Maschine 2 wegtranspor- 
tiert. Gleichzeitig kann vom Statorblechpaket 12 Warme auf 
die Kuhlrohre 44 ubertragen werden, wodurch eine Kuhlung 
des Statorblechpaketes 12 erfolgt. 

In der in Fig. 4 gezeigten Anordnung weist die elektrische 
Maschine 2 eine Rotorwelle 4 auf, die drei sichelforrnig ge- 
bogene Stege 46 besitzt. Die sichelforrnig geschwungene 
Form der Stege 46 erlaubt ein hohes Arbeitsvermogen be- 
ziiglich der aufzunehmenden Spannungsenergie beim Ein- 
preBvorgang der Stegwelle 4 in das Blechpaket 18. Dabei 
konnen Setzungen und Fertigungstoleranzen egahsiert bzw. 
aufgefangen werden. 

Die Kuhlrohre 48 sind in der hier gezeigten Ausfiihrungs- 
form mit einem rechtwinkligen Querschnitt versehen. Die 
Lagerung SO, die hier als Rollenlager ausgefiihrt ist, weist 
hinter einer Kappe 52 ein Fettdepot auf. 

In der Fig. 6 befinden sich innerhalb der Zwischenwelle 
26 keine Stege, sondern Liiftereinrichtungen 54, wobei in 
der hier gezeigten Anordnung an jedem axialen Ende der 
Zwischenwelle 26 eine Einrichtung 54 vorgesehen ist. Der 
Innenring 56 der Liiftereinrichtung 54 ist iiber eine Verzah- 
nung 58 drehfest mit der Rotorwelle 4 verbunden (siehe Fig. 
7). Der AuBenring 60 ist iiber eine Verzahnung 62 drehfest 
mit der Zwischenwelle 26 verbunden. Die Flugel 64 der 
Luftereinrichtung 54 transportieren das erste Kuhlmedium, 
auch hier vorzugsweise Luft, durch die hohle Zwischen- 
welle 26 bzw. das Rotorblechpaket 18. Die Beriihrungsfla- 
chen zum Warmeubergang zwischen Zwischenwelle 26 und 
Rotorwelle 4 sind hier sehr begrenzt. 

Die in der Fig. 8 gezeigte Ausfiihrungsform weist eine 
Rotorwelle 4 auf, die wie ein Schneckenforderer geformt ist. 
Die Stege sind schneckenformig gewunden und konnen so 
bei Rotation das erste Kuhlmedium durch die hohle Zwi- 
schenwelle 26 fordern. Auch hier beschrankt sich die Beriih- 
rungsflache zwischen der Zwischenwelle 26 und der Rotor- 
welle 4 auf quasi linienformige Beruhrungsflachen entlang 
der Stege, so daB der Warmeubergang weitgehend gcring 
gehalten werden kann. Gleichzeitig kann wie bei alien vor- 
her beschriebenen Ausfiihrungsformen das Material der Ro- 
torwelle 4 so gewahlt sein, daB eine schlechte Warmeleitung 
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erzielt wird. Als derartige Materialien eignen sich insbeson- 
dere hochlegierte Stahle oder Titan. 

In den Fig. 9 bis Fig. 12 werden unterschiedliche Ausge- 
staltungen des Warmetauschers 36 beschrieben. In der Fig. 

5 9 sind die Kuhlrohre 44 so angeordnet, daB sie nur iiber ei- 
nen Teii ihres Umfanges im Gehauseteil 40 eingebettet sind. 
Der andere Teil des Umfanges strahlt die vorhandene 
Warme in Richtung auf die Kuhlrippen 38 ab, die in einer 
Kuhlwanne 66 angeordnet sind. Die Kuhlwanne 66 ist mit 

to dem Gehause 10 verbunden, die wiederum von auBen ge- 
kuhlt wird. Die Fig. 1 1 zeigt einen Schnitt durch den War- 
metauscher 36 nach Fig. 9. Die Kuhlrohre 44 ragen bis nahe 
an die Kuhlrippen 38 heran, so daB die Warme gut aufge- 
nommen werden kann. Mit Verschraubungen 68 ist die 

15 Kuhlwanne 66 an das Gehause 10 angeschraubt. 

Auch in der Fig. 10 sind die Kuhlrohre 44 so angeordnet, 
daB sie nur iiber einen Teil ihres Umfanges im Gehauseteil 
40 cingcbcttct sind. Der andcrc Teil des Umfanges strahlt 
die vorhandene Warme in Richtung auf die Kuhlrippen 38 

20 ab, die in einer Kuhlwanne 66 angeordnet sind. Die Kiihl- 
wanne 66 ist mit dem Gehause 10 verbunden. Mit den Kiihl- 
rohren 44 sind hier in Strichen dargestellte Kuhlrohre 70 
verbunden, die sich innerhalb des Bereichs der Kuhlrippen 
38 befinden und diese durchdringen und die die Kuhlrohre 

25 44 unter einem Winkel von 90° kreuzen. Dabei durchziehen 
die Kuhlrohre 70 vorzugsweise die Kuhlrippen 38 in der 
Form eines Maanders und sind am Anfang und Ende mit den 
Kuhlrohren 44 verbunden. Die Kuhlrohre 70 konnen auch 
von einem niedrig temperierten Kiihlmedium durchflossen 

30 sein, das von auBerhalb dem Motor zugefuhrt wird. 

Die Fig. 12 zeigt einen Schnitt durch den Warmetauscher 
36 nach Fig. 10. Die Kuhlrohre 44 ragen bis nahe an die 
Kuhlrippen 38 heran, so daB die Warme gut aufgenommen 
werden kann. Die Kuhlrippen 38 bilden hier einen separaten 

35 Kuhler 72, der in der Kuhlwanne 66 angeordnet ist. Die 
Kuhlrippen 38 sind von den Kuhlrohren 70 durchzogen, wo- 
bei die Stromung des zweiten Kiihlmediums in je zwei ne- 
beneinander liegenden Kuhlrohren 70 jeweils in die entge- 
gengesetzte Richtung erfolgt. Mit Verschraubungen 68 ist 

40 die Kuhlwanne 66 an das Gehause 10 angeschraubt. 

Rotor und Stator konnen in kompakter Bauweise ausge- 
fiihrt werden und damit eine hohe Ausnutzung der Maschine 
erreicht werden. Die elektrischen Leistungsdaten des Rotors 
werden in der erfindungsgemaBen Maschine nicht beein- 

45 fluBt. Die Fertigung von Zwischenwelle und der darin befe- 
stigten Rotorwelle ist einfach und kostengunstig. Der War- 
meubergang vom warmen Rotorblechpaket in die Rotor- 
welle wird stark reduziert. Das Temperaturniveau an den 
verschiedenen nachgeschalteten Maschinenelementen, wie 

50 Lagerungen oder Dichtringen, wird stark verringert. 

Fur verschiedene Maschinen und Anwendungen kann 
dieser Effekt bereits ohne zusatzliche Beliiftung ausreichen, 
um die gewiinschten thermischen Werte der elektrischen 
Maschinen zu erreichen. 

55 

Bezugszeichen 

2 elektrische Maschine 
4 Rotorwelle 
60 6 Lagerung 
8 Lagerung 
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11 Verzahnung 

12 Statorblechpaket 
65 14 Statorwicklung 

16 Luftspalt 

18 Rotorblechpaket 

20 Metallstab 
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welle (4) als separates Gesenkschmiedeteil oder Fein- 


24 Kappe 




guBteil gefertigt ist und in die hohle Zwischenwelle 


26 Zwischenwelle 




(26) bzw. das Rotorblechpaket (18) zur Erreichung ei- 


28 Steg 




nes PreRsitzes eingepreBt ist. 


29 Aussparung 
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9. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 


30 Zwischenraum 




che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotor- 


32 Liifterrad 




welle (4) aus einem schlecht warmeleitenden Material 


34 Blechring 




hergestellt ist. 


36 Warmetauscher 




10. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 9, da- 


38 Kiihlrippe 


10 


durch gekennzeichnet, daB das schlecht warmeleitende 


40 Gehauseteil 




Material ein hochlegierter Stahl ist. 


42 Deckel 




11. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 9, da- 


44 Kuhlrohr 




durch gekennzeichnet, daB das schlecht warmeleitende 


46 Steg 




Material Titan ist. 


48 Kuhlrohr 
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12. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 


50 Lagerung 




che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Be- 


52 Kappe 




reich zwischen Rotorblechpaket (18) bzw. hohler Zwi- 


54 Luftcrcinrichtung 




schenwelle (26), der Rotorwcllc (4) und den Stcgcn 


56 Innenring 




(28, 46) ein Kiihlmedium hindurch gefuhrt werden 


58 Verzahnung 


20 


kann. 


60 AuGenring 




13. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 12, da- 


62 Verzahnung 




durch gekennzeichnet, daB das Kiihlmedium Luft ist. 


64 Fliigel 






66 Kuhlwanne 




Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 
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70 Kuhlrohr 






72 Kuhler 







Patentanspriiche 

30 

1 . Elektrische Maschine (2) mit einem auBenliegenden 
Stator und einem innenliegenden, drehbar gelagerten 
Rotor, der ein Rotorblechpaket (18) und eine mit dem 
Rotorblechpaket (18) drehfest verbundene Rotorwelle 
(4) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor 35 
hohl ausgebildet ist und die Rotorwelle (4) als eine 
Steg welle ausgebildet ist, die an ihrem Umfang eine 
Anzahl von Steg en (28, 46) aufweist, die zur Bildung 
kleiner Warmeubergangsflachen nur an nahezu linien- 
formigen Beruhrungsflachen an dem Rotorblechpaket 40 
(18) anliegen. 

2. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Rotorblechpaket 
(18) und der Rotorwelle (4) eine hohle Zwischenwelle 
(26) vorgesehen ist, auf der das Rotorblechpaket (18) 45 
angeordnet ist. 

3. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt der Ro- 
torwelle (4) in der Form eines Sterns mit vier Stegen 
(28) ausgebildet ist. 50 

4. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rotorwelle (4) in der 
Form von drei sichelformigen Stegen (46) ausgebildet 
ist. 

5. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 55 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotor- 
welle (4) Stege (28, 46) aufweist, die in Form von Leit- 
radschaufeln ausgebildet sind. 

6. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rotorwelle (4) in 60 
Form eines Schneckenforderers ausgebildet ist. 

7. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Stege (28, 
46) unterbrochen sind und nicht auf ihrer gesamten 
Langc an der Zwischenwelle (26) bzw. dem Rotor- 65 
blechpaket (18) anliegen. 

8. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotor- 
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